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(54) Innen-Raumwerkzeug 

(57) Ein Innen-Raumwerkzeug Innen-Raumwerk- 
zeug zum Innen-Raumen von jeweils durch einen Pro- 
fifgrund (10) und Profilflanken (11, 12) begrenzten Pro- 
filen von Innenverzahnungen eines Werkstuckes (5) 
weist einen Zahnungsteil mit mehreren entgegen einer 
Raumrichtung hinterelnander angeordneten Reihen 
von Raumzahnen (17d) auf, wobei jeweils hinterelnan- 
der angeordnete Raumzahne (17d) zum Raumen eines 
Profiis mit einer Profiltiefe g einander zugeordnet sind. 
Die Raumzahne (17d) weisen Profilgrund-Schneiden 


(19d) und Seitenflachen (21 d. 22d) mit Profllflanken- 
Schnelden auf. Die Profilflanken-Schneiden sind als 
sich an die Profilgrund-Schneiden (19d) anschlieBend 
Teil-Profilflanken-Schneiden (23d, 24d) ausgebildet, 
deren Hohe f erheblich kleiner 1st als die Profiltiefe g und 
erheblich groBerals eine Durchmesser-Stelgung h. Die 
Teil-Profilflanken-Schneiden (23d, 24d) sind mit Flan- 
ken-Freiflachen versehen. Die Seitenflachen (21d,22d) 
sind anschlieBend an die Teil-Profilflanken-Schneiden 
(23d, 24d) als freigelegte Flachen {25d, 26d) ausgebil- 
det. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft ein Innen-Raumwerk- 
zeug zum Innen-Raumen von jeweils durch einen Pro- 
filgrund und Profilflanken begrenzten Profilen, insbe- 
sondere von Innenverzahnungen, in einem Werkstuck 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[u002] Die zum Innen-Raumen von Profllen iiblicher- 
weise eingesetzten Innen-Raumwerkzeuge sind aus 
DIN 1415 (Ausgabe 1973), Blatt 1 , Seite 2 bekannt. Sie 
weisen einen Schaft, einen Zahnungsteil und ein End- 
stuck auf. Der Schaft wird von einem Schafthalter einer 
Raummaschine gehalten, welcherdas Raumwerkzeug 
durch ein in der Raummaschine gehaltenes Werkstuck 
zieht und hierbei die Profile raumt. Das Endstuck wird 
nach dem Raumvorgang von einem Endstuckh alter der 
Raummaschine ergriffen, der das Raumwerkzeug nach 
dem Raumvorgang in seine Ausgangsposition zuruck- 
iransporliert. Der Zahnungsleil weisl entgegen der 
Raumrichtung hintereinander mehrere Reihen von 
Raumzahnen auf, und zwar in der Regel eine groBe 
Zahlsolcher Reihen von Raumzahnen. Die Raumzahne 
weisen Profilgrund-Schneiden zum Schneiden des Pro- 
filgrundcs cincs Profils und Profilflanken-Schneiden 
zum Schneiden der Profilflanken des Profils auf. Die 
zum Schneiden eines Profils dienenden, entgegen der 
Raumrichtung hintereinander angeordneten und inso- 
weit einander zugeordneten Raumzahne weisen eine 
Tiefenstaffelung, d. h. eine Durchmessersteigung auf, 
so daB alle zum Schneiden eines Profils dienenden 
Raumzahne nacheinander einen zur Erzeugung des 
Profilgrundes dienenden Span schneiden. 
[0003] Da die Profilgrund-Schneiden die Hauptspa- 
nungsleistung erbringen, werden sie auch als Haupt- 
schneiden bezeichnet. Soweites urn das Schneiden der 
Profilflanken des Profils geht, weisen die entgegen der 
Raumrichtung hintereinander angeordneten Raumzah- 
ne Profilflanken-Schneiden mit einem Profilgefalle auf, 
wie es in DIN 141 5 (Ausgabe 1 973), Blatt 1 , Seite 3, Bild 
11 dargestellt ist. Die Profilflanken-Schneiden werden 
auch als Nebenschneiden bezeichnet. Das Profilgefalle 
wird dadurch erzeugt, daB die Profilflanken-Schneiden 
eines nachfolgenden Raumzahns bezogen auf die Pro- 
filflanken-Schneiden eines voreilenden Raumzahns mit 
einer seitllchen Freilage versehen werden, so daB der 
nachfolgende Raumzahn nur in dem durch die Durch- 
messersteigung bzw. Tiefenstaffelung vorgesehenen 
Bereich mil seinen Profilflanken-Schneiden schneidet, 
wahrend er in dem Bereich, in dem der voreilende 
Raumzahn mit seinen Profilflanken-Schneiden ge- 
schnitten hat, nicht zum Eingriff am Werkstuck kommt. 
Hicrdurch wird ein Klemmen der Raumzahne im Be- 
reich der Profilflanken wahrend des Raumvorganges 
verhindert. Die Profilflanken erhalten hierdurch eine 
treppenfonnige Oberflachenstruktur 
[0004] Die mit dem bekannten und ubiichen Innen- 
raumwerkzeug erzeugten Profile weisen fur normale 
Anwendungs- bzw. Bedarfsfalle eine ausreichende 
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Oberflachengute, Profilfonngenauigkeit und Profillini- 
engenauigkeit auf. Wahrend des Raumvorganges kann 
eine Verlagerung der Achse des Raumwerkzeuges 
stattfinden, so daB die nacheinander zum Eingriff kom- 

5 menden Raumzahne jeweils eine unterschiedliche Mit- 
tenlage relativ zum zu raumenden Werkstuck haben. 
Insbesondere beim Drallraumen (Schraubraumen) 
kann einer sotehen Verlagerung der Achse des Raum- 
werkzeuges ein Torsionsfehler uberlagert werden, wel- 

10 Cher durch rotate ri sc h e Krafte beim Drallraumen hervor- 
gerufen wird. Die Profilformgenaulgkeit und die Ober- 
flachengute der Profilflanken sind hierbei oft nicht aus- 
relchend, wenngletch die Flankenliniengenauigkeit in 
der Regel zufriedenstellend ist. Insbesondere bel Lauf- 

15 verzahnungen, z. B. innenverzahnten Zahnradern mit 
einer Gerad- Oder Schrag-Verzahnung, werden hohe 
Profilfonngenauigkeiten und Flankenliniengenauigkei- 
ten gefordert. 

[0005] Um die geschilderten Mangel bei entspre- 
20 chend hohen Anforderungen zu beseitigen, ist es be- 
kannt, den mit Profilgefalle ausgestatteten Raumzah- 
nen - bezogen auf die Raumrichtung - am Raumwerk- 
zeug noch einen Kallbrierbereich nachzuordnen. Ein 
solcher Kallbrierbereich besteht aus mehreren h inter- 
ns einander angeordneten ' Raumzahnen gleicher Hohe, 
die also den Profilgrund nicht nachschneiden. Sie wei- 
sen jedoch entgegen der Raumrichtung groBer werden- 
de Zahndicken auf, d. h. alle Kallbrier-Raumzahne 
schneiden uber die voile Flankenhohe der Profilflanke 
30 einen Span, dessen Spandicke im allgemeinen 10 bis 
20 |im betragt. Die Kalibrier-Raumzahne mussen an je- 
der Profllflanken-Schneide mit einem Frelschliff. d. h. ei- 
nem Freiwinkel, versehen seln. Sie weisen also einen 
Hinterschliff auf. Durch das Kalibrierraumen wird eine 
55 gute Profilformgenauigkeit und eine hohe Oberflachen- 
gute erreicht. Hinsichtlich der Flankenliniengenauigkeit 
tritt im Verhaltnis zum zuvor in Tiefenstaffelung geraum- 
ten Profll eine Verschlechterung ein. Dies ergibt sich 
daraus, daB die hinterschliffenen Profilflanken-Schnei- 
40 den der Kalibrierraumzahne scharfe Schneiden sind, 
deren Eigenfuhrungsverhalten relativ schlecht ist. 
[0006] Beim Wechsel von tiefengestaffelten Raumen 
zum Vollformkalibrieren tritt systembedingt eine Raum- 
kraftunlerbrechung auf, die insbesondere beim Drall- 
45 raumen zu erheblichen Nachteilen f uhrt. Hierbei fuhrt ei- 
ne Entlastung der entgegen der Raumrichtung wirken- 
den Hauptschnittkrafl auch zu einer Reduklion derTor- 
sionsspannung, d. h. die relative Torsion zwischen 
Werkstuck und Innen-Raumwerkzeug verandert sich. 
50 Diese Veranderung kann so stark sein, da3 der Voll- 
formkalibrierschneidteil nicht richtig in die unter Tiefen- 
staffelung gcraumten Profile cingcfuhrt wird und dcs- 
halb derart einseitig die Profilflanken anschneidet; daB 
das Profil nicht an seinen beiden Profilflanken kalibriert 
55 wird. Aufgrund der geschilderten Mangel des beim tie- 
fengestaffelten Raumen erzeugten Profils schneiden 
die Profilflanken-Schneiden der Kalibrier-Raumzahne 
ungleichmaBig in die treppenformig ausgebildeten Pro- 
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filflanken, wodurch wiederum Torsionsschwingungen 
entstehen, die sich negativ auf die Profilllniengenauig- 
keit auswirken konnen. 

[0007] Aus der US 2 986 801 ist ein Innen-Raumwerk- 
zeug zum Innenraumen von jeweils durch einen Profil- 5 
grund und Profilflanken begrenzten Innenverzahnun- 
gen in einenn Werkstuck bekannt. Die Profilgrund- 
Schneiden hintereinander angeordneter und einander 
zugeordneter Raumzahne weisen eine positive Durch- 
messersteigung gegeniiber den in Raumrichtung je- io 
weits voreilenden Raumzahnen auf. Die Profilflanken* 
Schneiden hintereinander angeordneter und einander 
zugeordneter Raumzahne weisen uberihre voile Profil- 
hohe eine negative Profilsteigung auf. Dies heiBt, da3 
hintereinander angeordnete Raunnzahne bei zuneh- 
mendem Durchmesser jeweils schmalere Profile auf- • 
wersen. Die sich daraus ergebenden Nachtelle entspre- 
Chen den oben zu DIN 1415 (Ausgabe 1973) beschrle- 
benen Nachleilen, 

[0008] Aus der EP 0 739 674 A (ehtsprechend US-A- 20 
5.865,569) ist es zur Beseitigung der vorstehend ge- 
schilderten Nachtelle bei einem Innen-Raumwerkzeug 
der gattungsgema3en Art bekannt geworden, eine ho- 
hcrc Obcrflachengute, Profiifonngenauigkoit und Flan- 
kenliniengenauigkeit dadurch zu erreichen, da3 die Pro- 25 
filflanken-Schneiden hintereinander angeordneter und 
einander zugeordneter Raumzahne uber ihre voile Pro- 
filhohe eine Profilsteigung aufweisen, die bezogen auf 
die Durchmesser-Steigung der Profilgrund-Schneiden 
klein ist. Bei dleser bekannten. an sich auBerordentlich 30 
vorteilhaften Ausgestaltung mu3 der Spankammer- 
Grund der Raumzahne auf jeden Fall unter dem Profil- 
steg, das heiBt unter dem Kopfkreis des zu erzeugen- 
den Profils liegen. da alle Profilflanken-Schneiden ihre 
untere Begrenzung am Profilsteg haben. Dies fuhrt bei 35 
groBen Hohen der zu erzeugenden Profile zu groBen 
Zahn-Teilungen mit der Konsequenz, daB bei einer vor- ' 
gegebenen Zah! von Raumzahnen das Raumwerkzeug 
zu lang wird. Wenn dagegen die Zahn-Teilung trotz ei- 
ner zu groBen Hohe des zu erzeugenden Profils klein 
gemacht wird, kann dies zu Problemen beim Schleifen 
fiihren. In bestimmten GroBenbereichen der Profile wird 
daher die Nutzung der Vorteile der gattungsgemaBen 
Ausgestaltung eingeschrankt. 

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- -^5 
de, eIn Innen-Raumwerkzeug der gattungsgemaBen Art 
auszugeslalten, daB bei BeibehalLung von dessen Vor- 
teilen auch bei groBen Hohen der zu erzeugenden Pro- 
file die erforderliche Zahn-Teilung klein gehalten werden 
kann. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Mcrkmalc im Kcnnzcichnungstcil des Anspruchcs 1 
gelosl. Bei dem erfindungsgemaBen Innen-Raumwerk- 
zeug wird die Hauptschnittleistung durch die Tiefenstaf- 
felung der Raumzahne. also mit den Hauptschneiden, 55 
namlich den Profilgrund-Schneiden, erbracht. Abwei- 
chend vom gattungsgemaBen Stand der Technik sind 
die Seitenflachen der Raumzahne nicht auf der vollen 


Hohe als Nebenschneiden mit Schabe-Effekt ausge- 
fCihrt, sondern nur iiber einen Teil der Hohe des zu er- 
zeugenden Profils alsTeil-Profllflanken-Schneiden. Un- 
terhalb dieser Teil-Profilflanken-Schneiden haben die 
Seitenflachen der Raumzahne keinen Kontakt mehr zu 
den Profilflanken des zuvor bereits erzeugten Profilbe- 
reiches des zu erzeugenden Profils der Innenverzah- 
nung. Wegen des guten Eigenfiihrungsverhaltens des 
Raumwerkzeuges wird eine gute Flankenliniengenau- 
Igkeit erreicht. Das gute Eigenfuhrungsverhalten be- 
wirkt ebenfails eine gute Zentrierung wahrend des 
Raumvorganges, wodurch ein Versatz der Achsen des 
Raumwerkzeuges und des Werkstuckes vermieden 
wird. Dadurch und durch die geringe Profilsteigung der 
Teil-Profilflanken-Schneiden wird eine gute Profilform 
erreicht. Eine gute Oberflache der geraumten Profilflan- 
ken wird dadurch erreicht, daB die Profilflanken durch 
die Nebenschneiden nachgeschabt werden. EIn Nach- 
arbeiten ist in der Regel nicht nolwendig. 
[0011] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispleles anhand der 
Zeichnung. Es zeigt 

Fig. 1 ©in Innen-Raumwerkzeug, 

Fig. 2 ein mit Profilen in Form einer Innenverzah- 
nung versehenes Werkstuck, 

Fig. 3 eInen Raumzahn im Eingriff in das Werkstuck, 
wobei der Raumzahn in der Schnittebene Hi- 
ll I in Fig. 1 angeordnet ist. 

Fig. 4 einen Raumzahn im Eingriff in das Werkstuck, 
wobei der Raumzahn in der Schnittebene IV- 

IV in Fig. 1 angeordnet ist. 

Fig. 5 einen Raumzahn im Eingriff In das Werkstuck, 
wobei der Raumzahn in der Schnittebene V- 

V in Fig. 1 angeordnet ist, 

Fig. 6 einen Raumzahn im Eingriff in das Werkstuck, 
wobei der Raumzahn In der Schnittebene VI- 

VI in Fig. 1 angeordnet ist, 

Fig. 7 einen Raumzahn im Eingriff In das Werkstuck, 
wobei der Raumzahn in der Schnittebene VII- 

VII in Fig. 1 angeordnet ist und 

Fig. 8 eine Seitenansicht eines Raumzahnes, der 
etwa der Darstellung in Fig. 6 entspricht, mit 
cinom nachfolgenden Raumzahn. 

[0012] Das in Fig. 1 dargestellte undin seinem Aufbau 
bekannte Innen-Raumwerkzeug weisi einen Schaft 1, 
einen Zahnungsteil 2 und hieran anschileBend ein End- 
stuck 3 auf. Auf dem Zahnungsteil 2 sind zahlreiche Rei- 
hen 4 von Raumzahnen angebracht. Mit dem Innen- 
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■» .'mwerkzGug wird ein beispielsweise ringformlges 
Wsf Kstuck 5 bearbeltet. Dieses weist bereits vor dem 
Raumen eine zur Mittel-Langs-Achse 6 des fertig bear- 
beiteten Werkstiicks 5 konzentrische Bohrung 7 auf. 
Das Werkstuck 5 wird auf eine Werkstuckvorlage einer 
Innen-Raummaschlne gelegt; anschlleBend wird der 
Schaft 1 des Raumwerkzeuges durch die Bohrung 7 ge- 
fiihrt und von einem Schafthalter ergriffen, der in Rich- 
tung der Achse 6' des Raumwerkzeuges antreibbar ist 
und das Raumwerkzeug durch das Werkstuck 5 zieht. 
Hierbei werden Profile 8, belsplelsweise eine Innenver- 
zahnung, in den Innenumfang 9 des Werkstucks 5 ge- 
raumt. Das Innen-Raumwerkzeug wird hierbei nicht 
zwangsgefuhrt; es tritt eine Eigenfuhrung bzw. Elgen- 
zentrierung zwischen Werkstuck und Raumwerkzeug 
ein. Das EndstuckS dientprimarzum Rucktransport des 
Innen-Raumwerkzeugs nach einem Raum-hub. 
[0013] Die zu raumenden Profile 8 weisen einen Pro- 
filgrund 10, zwei einander gegenuberliegende Pro- 
f ilf lanken 11,12 und einen Profilsteg 1 3 auf, der die ein- 
ander benachbarten Profilflanken 11, 12 zweier einan- 
der benachbarter Profile 8 miteinander verblndet. Die 
Profilflanken 11. 12 eines Profils 8 bilden mitdem Pro- 
filgrund 10 cine Eckc 14. Beim Raumen der Profile 8 
kann die Bohrung 7 zu einer durch die Profilstege 13 
begrenzten Ausnehmung 15 aufgeweitet werden. Das 
Raumen des Werkstucks 5 im Bereich derzu erzeugen- 
den Profilstege 13 wird nachfolgend nicht eriautert, da 
es fur das Verstandnis der Erfindung ohne Bedeutung 
ist. Es wird nachfolgend das Raumen eines Profils 8 be- 
schrieben. das zwischen zwei Radien 16 durch die Ach- 
se 6 angeordnet ist, die jeweils an das Profil 8 anschlle- 
Bende Profilstege 13 halbieren. 

[0014] Eine erfindungsgemaBe Ausgestaltung eines 
Innen-Raumwerkzeugs weist Raumzahne 17 auf, von 
denen ein erster Raumzahn mit 17a, weitere Raumzah- 
ne mit 1 7b, 1 7c, 1 7d und ein letzter Raumzahn mit 1 7e 
bezeichnet sind. Auch wenn insgesamt nur funf Raum- 
zahne dargestellt sind, sind an einem praxisgemaBen 
Raumwerkzeug mindestens - abhangig von der zu er- 
zeugenden Profiltiefe - die fiinf- bis zwanzigfache Zahl 
von Raumzahnen vorhanden. Die Raumzahne 17a bis 
17e sind am Raumwerkzeug entgegen der Raumrich- 
tung 18 angeordnet. Die Raumzahne 17a bis 17e wei- 
sen je-weils eine Profilgrund-Schneide 1 9a bis 19e auf, 
die einen Verlauf entsprecher i einem zur Achse6' kon- 
zenlrischen Kreis aufweisl, wobei erganzl sel, da3 die 
Achse 6' des Raumwerkzeugs und die Achse 6 des 
Werkstucks 5 grundsatzlich zusammenfaflen sollen. Die 
Profilgrund-Schneiden 1 9a bis 1 9e sind in ubiicher Wei- 
se mit einem Freischliff. d. h. einem Freiwinkel, verse- 
hen, sic weisen also cine Freiflachc 20 auf, wic aus Fig. 
8 ersichilich isi. 

[0015] Die den zu erzeugenden Profilflanken 12, 13 
zugeordneten Seitenflachen 21a bis 21 e und 22a bis 
22e weisen jeweils eine Teil-Profilflanken-Schneide 
23a, 23b, 23c 23d, 23e bzw. 24a, 24b, 24c, 24d, 24e 
auf, die sich mit den Profilgrund-Schneiden 19a bis 1 9e 


in Schneiden-Ecken 25a bis 25e bzw. 26a bis 26e 
schneiden. Nur diese Teil-Profilflanken-Schneiden 23a 
bis 23e und 24a bis 24e liegen jeweils auf der in den 
Fig. 3 bis 7 gestrichelt eingezeichneten Soll-Profilflanke 
5 12 bzw, 13 des Profils 1 0. Im AnschluB an die Teil-Pro- 
filflanken-Schnelden 23a bis 23e und 24a bis 24e wei- 
sen die Seitenflachen 21 b bis 21 e bzw. 22b bis 22e frei- 
gelegte Flachen 25b, 25c, 25d, 25e bzw. 26b, 26c, 26d, 
26e auf, das helBt. sie sind gegenuber den an sich zu 

10 erzeugenden Soll-Prof ilf lanken 12, 13 frei gelegt; sie 
kommen also nicht in Eingriff mit dem Werkstuck 5. Mit 
anderen Worten sind sie gegenuber In Raumrichtung 18 
voreilenden Teil-Profilflanken-Schneiden 21a bis 21 e 
und 22a bis 22e, die den zugeordneten Bereich der Pro- 

15 fiif lanke 11,12 geraumt haben, zuruckversetzt. Die H6- 
he f der Teil-Profilflanken-Schneiden 23a bis 24e Ist - 
bezogen auf die Gesamt- Profiltiefe g des zu erzeugen- 
den Profils 8 - jeweils in radialer Richtung zur Achse 6* 
klein. Es gill 0,2g ^ f < 0,35g. In diesem Zusammenhang 

20 gift, dalB selbstverstandlich im Bereich des Zahnungs- 
teils 2 vor den Raumzahnen 17a die Profilflanken- 
Schneiden sich uber die voile ortliche Profiltiefe erstrek- 
ken. Mit anderen Worten beginnt die geschilderte Aus- 
gestaltung der Seitenflachen 21a bis 21 e bzw. 22a bis 

25 22e der Raumzahne 1 7a bis 1 7e erst dort, wo deren H6- 
he vom Profilgrund 14 her etwa das MaB f erreicht. In 
den ersten Raumzahnen erfolgt also ein Vol!- Prof ilf Ian - 
ken-Schneiden, wie auch aus Fig. 3 hervorgeht. Wie 
aus den Fig. 3 bis 8 hervorgeht, ist die Profiltiefe f deut- 

30 lich groBer als die Spanungsdicke h, die sich aus der 
insoweit identischen Durchmesser-Steigung von einem 
Raumzahn zum unmlttelbar nachfolgenden Raumzahn, 
beispielsweise vom Raumzahn 17d zum Raumzahn 
17d', ergibt (Fig. 8). Die Teil-Profilflanken-Schneiden 

35 23a bis 23e und 24a bis 24e uberdecker ri.nander bei 
den aufeinanderfolgenden Raumzahnen joweils iiber 
eine groBere Zahl von Raumzahnen, beispielsweise 
von 5 bis 20 Raumzahnen. Mit anderen Worten heiSt 
dies: 5h < f < 20h. 

40 [0016] Die Teil-Profilflanken-Schneiden 23a bis 24e 
sind frei geschliffen, das heiBt sie weisen Flanken-Frei- 
flachen 27 auf, wie Fig. 8 zu entnehmen ist. Die Teil- 
Profilflanken-Schneiden 23a bis 24e sind echte Neben- 
schneiden, das heiBt, ihre in der Zeichnung nicht dar- 

^5 steltbare Steigung von Raumzahn zu Raumzahn liegt 
im Bereich von 0 bis 2|im und bevorzugt im Bereich von 
0 bis 1 \xm, das heiBl, sie ist um 1 bis 2 Zehnerpotenzen 
kleiner als die Spanungsdicke h, die im Bereich von 10 
bis zu 80 i^m liegt. Die Hauptfunktion der Teil-Profilflan- 

50 ken-Schneiden 23a bis 24e liegt also darin, da6 Raum- 
werkzeug im Werkstuck 5 zu fuhren. Daruber hinaus fin- 
dct aufgrund dor cxtrcm geringcn Dicke der von den 
Teil-Profilflanken-Schneiden geschnittenen Spane 
mehr ein Schaben als ein Schneiden statt. 

55 [0017] Wie aus Fig. 8 hervorgeht, ist die Tiefe i der 
zwischen zwei benachbarten Raumzahnen, beispiels- 
weise den Raumzahnen 17d und 17d', befindlichen 
Spankammer28 nur relativgering. wobei dieTiefe izwi- 


4 


cjMcnf-w^ir. .. CK- I i.' fVi,.iiA • < 


7 


EP 1 160 040 A1 


8 


schen der Profilgrund-Schneide 19d und dem Span- 
kammer-Grund 29 gemessen wird. Dies ist darauf zu- 
mckzufuhren, da3 die Teil-Profilflanken-Schneiden 24d 
und 24d* nur eine relativ geringe Hohe f aufweisen. so 
daBdIeTeilung k,das heiBtderAbstandzweierbenach- s 
barter Raumzahne 17dund 17d' in Richtung der Achse 
6* voneinander relativ klein sein kann. Dies hat zur Kon- 
sequenz, da3 pro Langeneinheit des Raumwerkzeuges 
mehrReihen 4 von Raumzahnen 17untergebrachtwer- 
den konnen. Wenn - wie beinn Voll-Profilflanken-Schnei- io 
den nach der EP 0 739 674 A (entsprechend US-A- 
5,865,569) - die Profitflanken-Schneiden am letzten 
Raumzahn sich iiber die voile Profiltiefe erstrecken, 
mussen die Spankammem 28 entsprechend tiefer aus- 
geblldet sein und dennzufolge einen entsprechend gro- is 
Ben axialen Abstand voneinander haben. 
[0018] In Fig. 8 sind auch die freigelegten Flachen 
26d und 26d' zweier unmittelbar aufelnanderfolgender 
Raumzahne 1 7d und 1 7d' zu erkennen. 


Patentanspruche 

1. Innen-Raumwerkzeug zum Innen-Raumen von je- 
weils durch einen Profllgrund (10) und Profilflanken 
(11, 12) begrenzten Profilen (8) von Innenverzah- 
nungen eines Werkstuckes (5), 

das einen Schaft (1) aufweist, der einer in 
Raumrichtung (18) vorellend ist, und 30 
das einen Zahnungsteil (2) mit mehreren ent- 
gegen der Raumrichtung (18) hintereinander 
angeordneten Reihen (4) von Raumzahnen 
(17a bis 17e) aufweist, 

35 

— wobei jeweils hintereinander angeordnete 
Raumzahne (1 7a bis 1 7e) zum Raumen ei- 
nes Profils (8) mit einer Profiltiefe g elnan- 
der zugeordnet sind, 

— wobei die Raumzahne (1 7a bis 1 7e) Profil- 40 
grund-Schneiden (19a bis 19e) und Sei- 
tenfiachen (21a bis 21 e, 22a bis 22e) mit 
Profllflanken-Schneiden aufweisen^ 

— wobei jeweils die Profilflanken-Schneiden 
die Profilgrund-Schneiden (19a bis 19e) 
durchdringen, 

— wobei die Profilgrund-Schneiden (19d, 
1 9d*) hintereinander angeordneter und ein- 
ander zugeordneter Raumzahne (17d, 
17d') eine Durchmesser-Steigung h ge- 50 
genuber den in Raumrichtung (1 8) je-weils 
voreilGndcn Raumzahnen (17d) aufwei- 
sen, fur die gilt: h > 0, und 

— wobei die Profilgrund-Schneiden (19a bis 
19e) eine Freiflache (20) aufweisen, 55 

dadurch gekennzetchnet. 


daB mindestens ein uberwiegender Tail der 
Profllflanken-Schneiden hintereinander ange- 
ordneter und einander zugeordneter Raum- 
zahne (1 7a bis 1 7e) als sich an die Profilgrund- 
Schneiden (19a bis 19e) anschllefJende Teil- 
Profitfianken-Schnelden (23a bis 23e, 24a bis 
24e) ausgebildet sind, deren Hohe f erheblich 
kleiner als die Profiltiefe g des Profils (8) und 
erheblich groBer als die Durchmesser-Stei- 
gung h Ist. 

da3 die Teil-Profilflanken-Schneiden (23a bis 
23e, 24a bis 24e) mit Flanken-Freiflachen (27) 
versehen sind, und 

daB die Seltenflachen (21b bis 21 e, 22b bis 
22e) der Raumzahne (17b bis 17e') anschlle- 
f3end an die Teil-Profilflanken-Schneiden (23b 
bis 23e, 24b bis 24e) als freigelegte Flachen 
(25b bis 25e, 26b bis 26e) ausgebildet sind. 

2. Innen-Raumwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB fur die Hohe f im Vergleich zur Profiltiefe g gilt: 
0,2g < f < 0,35g. 

3. Innen-Raumwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB fur die Hohe f im Vergleich zur Durchmesser- 
Steigung h gilt: 5h ^ f ^ 20h. 

4. Innen-Raumwerkzeug nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Durchmesser-Steigung h und/oderdie Pro- 
fll-Stelgung uber die Lange des Raumwerkzeuges 
von Raumzahn zu Raumzahn variieren. 
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